Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria

FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA

CONVENIO DE VINCULACION TECNOLOGICA
Entre INIAy la UDELAR

POR UNA PARTE: el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria, (en adelante INIA),
con domicilio a estos efectos en Ruta 50 Km 11, departamento de Colonia, representado en
este acto por el Ing. Agr. José Bonica en su calidad de Presidente, y POR OTRA PARTE: LA
Universidad de la Republica del Uruguay, a través del Universidad de la Republica-Centro
Universitario Regional Noreste - Sede Tacuarembd (en adelante, el Ejecutor), con domicilio
en Av. 18 de Julio 1824 , representado en este acto por el Sr. Rector Rodrigo Arim Ihlenfeld
acuerdan en celebrar el presente Convenio:

1°. Antecedentes

l. INIA a través de la Resolucién N° 5113/21 del dia 2 de Febrero 2021 dispuso aprobar
el financiamiento con recursos del Fondo de Promocion de Tecnologia Agropecuaria,
de los proyectos de la Convocatoria FPTA Campus 2019 de las Regionales INIA
Tacuarembé e INIA Treinta y Tres.

Il. En este marco, procede formalizar el presente Convenio de Vinculacion
Tecnolégica.

2°. Objeto

El INIA y el Ejecutor se vinculan con el propésito de llevar a cabo el Proyecto cuyo titulo es
“Modificaciones anatomicas y fisiologicas de insectos agalladores en Eucalyptus y su
aplicabilidad en mejoramiento genético como herramienta de manejo.”, (en adelante
"el Proyecto") conforme a la Propuesta presentada (Anexo 1) y ajustado a lo expresado en el
presente Convenio. Los Términos de Referencia del Técnico Responsable del Proyecto
(Anexo 2), el Acuerdo con Terceros (Anexo 3) y Criterios de Rendicion de Cuentas de los
Fondos provistos por el financiamiento de INIA al Ejecutor (Anexo 4) se adjuntan y forman
parte de este Convenio.

3°. Monto total del Proyecto

El INIA aportara la suma de hasta U$S 92.451, (délares americanos noventa y dos mil
cuatrocientos cincuenta y uno) con recursos provenientes del Fondo de Promocién de
Tecnologia Agropecuaria, creado por el articulo 18 de la ley 16.065 de 6 de octubre de 1989
y en la Resolucién N° 89/91 de 30 de julio de 1991 de la Junta Directiva del INIA. Un 10 %
(diez por ciento) de este monto, se destinara al financiamiento de gastos de analisis,
supervision y seguimiento del Proyecto.

4. Plazo

El presente Convenio tendra una vigencia de 24 meses a partir del 1° de noviembre 2021.
En caso de no finalizar el Proyecto en el periodo estipulado, la posibilidad de su prérroga
sera prerrogativa del INIA. A los efectos, el INIA evaluara la ejecucion global técnico-
financiera del mismo una vez finalizado el plazo previamente establecido. La prorroga que
eventualmente pueda disponerse por parte de INIA no excedera el término de seis meses.
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5°. Contraparte técnica de INIA

El INIA integrara una Contraparte constituida por:

La Direccion de Planificacion, Monitoreo, que nucleara la informacion y
documentacion respecto al avance y logros del Proyecto y coordinara la ejecucion
técnica con la financiera.

La Gerencia de Operaciones - area de Administracion y Finanzas, que analizara y
evaluaré la administracién y ejecucion financiera del Proyecto.

Un Comité Técnico Asesor con especialistas en el area de investigacion objeto de
este Convenio, que supervisaran y evaluaran la marcha e informes técnicos del
Proyecto.

6°. Obligaciones del Ejecutor

El Ejecutor declara conocer y aceptar todas las condiciones, requisitos y procedimientos del
Fondo de Promocién de Tecnologia Agropecuaria y, en particular, se obliga a:

Cumplir el objetivo general y los objetivos especificos, desarrollar las actividades
programadas y alcanzar sus resultados esperados, de acuerdo con el documento
del Proyecto y cronograma de ejecucion técnico y presupuestal del mismo.

Tomar los recaudos necesarios y ponerlos a disposicion de INIA para que las Partes
puedan proceder al registro o proteccion de los productos y o procesos
susceptibles de amparo juridicos, que eventualmente puedan resultar de la
investigacion o estudio objeto de este Convenio.

Preparar y entregar a INIA los documentos que a continuacioén se indican, los que
seran analizados para su aprobacién por la Contraparte técnica de INIA
mencionada en la clausula 5ta:

a) Un informe de avance semestral al 30 de Junio y 31 de Diciembre de cada afio,
donde se detallara el estado de ejecucion del Proyecto. Deberan incluirse en el
mismo los avances obtenidos hasta ese momento, con las observaciones que se
consideren pertinentes.

b) Un Informe Final del Proyecto, segun pautas fijadas por INIA, que recoja toda la
informacion cientifica generada y los resultados del Proyecto, sin perjuicio de los
datos e informes parciales que durante la ejecucion de este se recaben. La entrega
de este Informe Final seran condicion previa para el ultimo desembolso del
Proyecto y debera ser presentado antes de los 90 dias desde la fecha de
finalizacién prevista en este Convenio.

¢) En caso de corresponder y a requerimiento de INIA, preparar y entregar a INIA
toda la informacién requerida para ejercer los derechos de propiedad intelectual y
proceder conjuntamente al registro o proteccion de los productos y o procesos
que puedan resultar de la investigacion o estudio objeto de este Convenio.

d) Preparar y entregar a INIA en un documento para publicar, de acuerdo con el
formato Serie Técnica INIA — FPTA. El mismo podra ser presentado antes de los
90 dias desde la fecha de finalizacién prevista en este Convenio. La entrega de
este documento para publicar y el Informe Final seran condicién previa para el
ultimo desembolso del Proyecto. El INIA podra publicar el mencionado documento
con cargo al Proyecto o al Fondo de Promocion de Tecnologia Agropecuaria.

e) Rendir cuentas por los fondos recibidos de INIA, de conformidad con lo previsto
en la clausula 82,

FPTA 368 Pagina 2 de 8



f) Recabar el compromiso de los terceros previstos en el Proyecto (instituciones,
tesistas, evaluadores de tesis, consultores u otras figuras vinculadas al Proyecto),
mediante la firma del Compromiso que se adjunta al presente Convenio como
Anexo 3, debiéndolo entregar a INIA a efectos de habilitar los desembolsos.

g) En caso de requerir la participacion de un tercero no previsto en el Proyecto, el
Ejecutor debera recabar la previa aceptacion expresa y por escrito de INIA. Una
vez aprobado por INIA, el Ejecutor debera recabarle su compromiso mediante la
firma del Anexo 3.

El incumplimiento de alguno de estos requisitos habilita a INIA a suspender los desembolsos
hasta tanto los mismos sean subsanados.

7°. Seguimiento del Proyecto

El INIA queda expresamente facultado para:

A. Reunir periédicamente a los responsables de la ejecucion de la o las organizaciones
intervinientes en el Proyecto, para que presenten y examinen los trabajos en marcha o
cuya ejecucion se propone.

B. Efectuar el seguimiento, control y evaluacion de las actividades previstas y establecer el
grado de avance del Proyecto. Para ello, podra solicitar informacion referida a resultados
alcanzados y objetivos cumplidos, ejecucion financiera y cumplimiento del programa
presupuestal, disponibilidad de fondos, asi como cualquier otra informacion que
considere pertinente sobre el desarrollo de este.

8°. Administracion y ejecucidn financiera
Constituyen el marco financiero del Convenio los procedimientos que, en relacién al
programa presupuestal, a continuacién, se mencionan:

A. Administrador. Previo a efectuarse los desembolsos por parte de INIA, el Ejecutor
debera identificar a la persona o entidad responsable de la administracién de los fondos
que le sean otorgados como consecuencia del presente Convenio.

B. Desembolsos

- En oportunidad de cada desembolso que efectue el INIA, el Ejecutor librara el recibo
oficial correspondiente. El INIA desembolsara hasta un 85% del monto total asignado al
Proyecto por INIA, mediante el mecanismo de constitucién de Fondo Rotatorio para
cubrir los gastos relacionados con la ejecucién del Proyecto. El monto para desembolsar
a estos efectos no excedera del 15% sobre el monto asignado por INIA. Para obtener el
desembolso de los recursos remanentes, el Ejecutor deberad presentar las
correspondientes rendiciones finales de la utilizacion del Fondo Rotatorio. El INIA
desembolsara hasta la suma debidamente rendida presentada en tal instancia. La fecha
limite correspondiente a este ultimo desembolso sera determinada por INIA.

- EI INIA podra ampliar o renovar el Fondo Rotatorio si asi se le solicita por parte de
Ejecutor justificadamente, a medida que se utilicen los recursos; asimismo INIA podra
reducirlo o cancelarlo en el caso que determine que los recursos suministrados exceden
las necesidades del Proyecto. Tanto la constitucién como la renovacion del Fondo
Rotatorio se consideraran desembolsos para los efectos de este Convenio.

- Encaso de que se requiera la participacion de terceros previstos en el Proyecto, INIA
se reserva el derecho a no efectuar los desembolsos hasta tanto el Ejecutor no remita
el Compromiso firmado por esos terceros (Anexo 3). Del mismo modo, en caso de que
el Ejecutor requiera la participacion de terceros no previstos en el Proyecto, INIA podra
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suspender los desembolsos hasta tanto no se cuente con su aprobacién expresa y por
escrito, asi como con la firma del Compromiso (Anexo 3).

- INIA podra suspender los desembolsos al Ejecutor, hasta tanto no se dé cumplimiento
a lo dispuesto con relacion a las obligaciones de este, establecidas en las clausulas 62
y en la presente, de este Convenio, incluyendo la justificacion en forma razonable del
uso de fondos de este financiamiento. Asimismo, sera causal de suspension de
desembolsos, el surgimiento de circunstancias extraordinarias que a juicio de INIA,
hagan improbable que el Ejecutor pueda cumplir las obligaciones contraidas en dicho
Convenio, o que no permitan satisfacer los propdésitos que se tuvieron en cuenta al
celebrarlo. )

- A menos que se haya acordado con el Ejecutor, expresamente y por escrito prorrogar
los plazos para efectuar los desembolsos, la porcién del Fondo que no hubiere sido
comprometida o desembolsada, segln sea el caso, dentro del correspondiente plazo,
quedara automaticamente cancelada.

- EI'INIA podra efectuar desembolsos a su vez, mediante pagos por cuenta del Ejecutor y
de acuerdo con él, por sumas no inferiores a U$S 5.000 (dolares americanos cinco mil),
o mediante otro método que las partes acuerden por escrito.

C. Rendiciones de cuentas. Las rendiciones de cuentas de los Fondos provistos por el
financiamiento de INIA al Ejecutor, que se presenten durante la ejecucion del Proyecto,
deberan cumplir con los Criterios de Rendicion de Cuentas de los Fondos provistos por el
financiamiento de INIA al Ejecutor (Anexo 4) y las formalidades legales correspondientes.

Al 30 de Junio y 31 de Diciembre de cada afo, el Ejecutor debera presentar un estado
financiero, donde se detallara la ejecucién presupuestal, conjuntamente con la rendicién de
cuentas completa a esa fecha. El plazo para la presentacion de este informe, que resulta
indispensable para el trabajo de evaluacién de la auditoria externa, sera de 20 dias corridos.
Dicho informe debera ser presentado a INIA y aprobado por INIA

Los eventuales cambios de rubros en el presupuesto originalmente aprobado deben ser
debidamente justificados y obtener aprobacién por escrito por INIA, previamente a su
consideracioén en la rendicién de cuentas respectiva.

D. Auditorias. El INIA podra disponer la realizacién de auditorias financiero - contables
y de gestion del Proyecto, si asi lo entendiere conveniente.

E. Responsabilidad administrativa en materia financiero - contable. El Ejecutor declara
que para la implementacion de las actividades en materia financiero-contable que conlleva
el presente Convenio de vinculacion tecnoldgica, observara las disposiciones legales y
reglamentarias vigentes en la materia de acuerdo a normas de contabilidad generalmente
aceptadas, asi como las disposiciones que en materia de documentacion de respaldo de
operaciones establece la D.G.l.. Cualquier apartamiento a estas disposiciones que pudiera
eventualmente producirse sera de exclusiva responsabilidad del Ejecutor

F.  Bienes adquiridos en el marco del Proyecto. La documentacién de compras de
equipos que se adquieran en el marco del proyecto debera estar emitidas a nombre del
ejecutor, a excepcion que el INIA establezca lo contrario en el marco de este convenio, por
pertinencia o para atender un interés superior.

9°. Responsabilidades laborales

El presente convenio no implicara, de ninguna manera, el reconocimiento de derechos
laborales, sociales, previsionales, de la seguridad social ni ninguin otro a favor de los
recursos humanos por una de las partes con relacion a la otra, de manera que en todo
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momento los recursos humanos involucrados en la ejecucion del Proyecto mantendran su
relacion contractual solamente con la entidad signataria del presente con la cual
establecieron originalmente su vinculacién, ain en caso de desarrollar tareas de
investigacion en lugares fisicos pertenecientes a la otra, por lo cual las partes se
comprometen a mantenerse reciprocamente indemnes en estos temas. Para el caso que la
persona se desempefiare originalmente en ambas entidades, su relacion para con cada una
de ellas continuara en forma independiente, no implicando este acuerdo modificacion
alguna al respecto.

En mérito a lo precedentemente expresado, sera obligacién exclusiva del Ejecutor, atender
los requerimientos de los recursos humanos que por su cuenta implique en la ejecucion del
Proyecto, ya sean personales o del Banco de Prevision Social, Ministerio de Trabajo y
Seguridad Social, Banco de Seguros del Estado o de cualquier otro organismo publico y/o
privado.

El vinculo con los recursos humanos que el Ejecutor requiera para la realizacion del Proyecto
debera ser debidamente documentada a través de los instrumentos legales que
correspondan, registrando en términos expresos todas las obligaciones contenidas en el
presente Convenio, en especial la confidencialidad y proteccion de los resultados. Esta
documentacion debera acreditarse ante INIA en oportunidad de rendir gastos por este
concepto.

El INIA se reserva el derecho de exigir al Ejecutor, antes de efectuar la entrega de cualquier
suma que le corresponda bajo el presente Convenio, que justifique que sus integrantes se
encuentran al dia en el pago de sus obligaciones laborales y de seguridad social. En caso de
que el Ejecutor no justifique lo antedicho dentro del plazo de cinco dias corridos contados
desde el pedido formulado por INIA, éste tendra derecho a retener la suma que corresponda
hasta la justificacion que debera hacer el Ejecutor a satisfaccion de INIA.

10°. Participacién de terceros

Fuera de los casos previstos en el Proyecto, el Ejecutor no podra subcontratar ni ceder, total
ni parcialmente, ninguna de las obligaciones que son puestas a su cargo en virtud del
presente Convenio, salvo que cuente con el previo consentimiento expreso y por escrito de
INIA.

En todos los casos en que el Ejecutor requiera la participacion de un tercero (ya sea por estar
previsto en la Proyecto o por ser admitido por INIA posteriormente), sera obligacion del
Ejecutor recabarle la ratificacion del presente Convenio, mediante la firma del Compromiso
que se adjunta como Anexo 3. La omision de dicho requisito habilita a INIA a retener los
desembolsos al Ejecutor, hasta tanto se cumpla en formalizar dicha ratificacion.

11°. Rescision
El presente Convenio podra ser rescindido de comun acuerdo entre las Partes.

El INIA podra rescindir, en forma administrativa y sin necesidad de declaracién judicial, el
presente Convenio de Vinculacion Tecnolégica cuando se hubieren constatado
incumplimientos o violaciones de cualquiera de las clausulas establecidas, previa
comunicacion escrita y luego que la otra parte no hubiere remediado dicho incumplimiento
dentro de los treinta dias de recibida la comunicacion de este por medio fehaciente.
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12°. Propiedad intelectual

La informacion, productos, tecnologias, procesos, resultados e informes preexistentes
aportados por cada Parte continuaran siendo de la Parte que lo aporta.

Los resultados, productos y/o procesos que puedan obtenerse en el marco del Proyecto y
sean susceptibles o no de amparo juridico como tales, asi como cualquier producto
intermedio que pudiera generar, la titularidad y distribucion de los derechos patrimoniales
emergentes, asi como los costos asociados a los mismos, ha sido acordada entre las partes
de la siguiente forma: 50% (cincuenta por ciento) para INIA y 50 % para el Ejecutor firmante
del presente Convenio

Con sujecion a la clausula precedente, todos los registros de derechos de propiedad
intelectual seran tramitados en Uruguay por INIA y solicitados en nombre de las Partes como
propietarios conjuntos. Ninguna de las partes transferira, traspasara, cedera o concedera sus
derechos de propiedad intelectual sin el previo consentimiento por escrito de la otra Parte.

En su calidad de titulares conjuntos, las Partes se comprometen a aprobar el otorgamiento
de licencias que cada una de ellas proponga. Las regalias y otros ingresos generados con
motivo del otorgamiento de las licencias seran divididos segun la titularidad previamente
establecida.

13°. Difusion y/o publicacién de los resultados
Las Partes acuerdan que solo luego de tomarse los recaudos necesarios que permitan la
proteccion de los resultados, podra llevarse adelante su publicacion y/o difusion.

INIA tendra derecho a una licencia sin cargo, no exclusiva e irrevocable en todos los paises
para traducir, reproducir y difundir publicamente articulos cientificos, informes y libros
técnicos que resulten directamente del Proyecto al que refiere el presente Convenio. Las
copias distribuidas publicamente de los trabajos protegidos por derechos de autor y
elaborados conforme a la presente disposicién incluiran los nombres de los autores de dicho
trabajo y demas participantes del Proyecto, a menos que éstos expresamente soliciten no ser
nombrados.

En el caso que el Ejecutor, luego de tomado los recaudos referidos precedentemente, quiera
realizar la difusién de los resultados del Proyecto a través de cualquier medio tanto oral como
escrito (conferencias, docencia, ponencias en congresos, publicaciones, etc.) debera
mencionar en forma expresa y en forma destacada la identificacion de las fuentes de
financiamiento del proyecto. La informacién para difundir debera ser previamente enviada al
INIA, el cual si no estuviere de acuerdo con su contenido podra solicitar las modificaciones
0 aclaraciones necesarias que no se ajusten al contendido resultante del Proyecto

14°Confidencialidad

Las Partes se obligan a manejar con absoluta reserva toda la informacién referida al Proyecto
y aquella de propiedad de cada Parte que haya sido entregada en calidad de confidencial. A
tal efecto, el Ejecutor exigira las mismas condiciones a terceros participantes como ser
instituciones, tesistas, evaluadores de tesis, consultores u otras figuras vinculadas al
Proyecto, mediante la firma del Compromiso adjunto al presente convenio (Anexo 3).

Durante la vigencia del presente Convenio de Vinculacion Tecnoldgica y luego de la
terminacion de este, el Ejecutor se compromete a mantener en reserva y no divulgar por
ningun medio (ya sea oral u escrito), la existencia de informacién, productos, subproductos
0 procesos que puedan ser apropiados, patentados y/o comercializados y/o con valor
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economico surgidos de las actividades del Proyecto, salvo que INIA expresamente lo
autorice.

15°. Exoneracion de responsabilidad

El Ejecutor se obliga a indemnizar y mantener indemne a INIA, asi como a sus directores y
empleados, de cualquier y toda accién, amenaza de accion, demanda o procedimiento, de
cualquier naturaleza, que pueda efectuar cualquier persona fisica o juridica, publica o
privada, que surja como resultado de su actuacién bajo el presente convenio y de la
realizacion del Proyecto, contra cualquier y todo reclamo, gastos, pérdidas o dafios (incluido
los honorarios razonables de los abogados) que puedan resultar en virtud de acciones u
omisiones del Ejecutor. La presente obligacién comprende -principalmente y sin que
signifique limitacion alguna-, todo reclamo de indole laboral o civil de parte de los que
participen en las actividades del Proyecto, como de cualquier otra persona fisica o juridica
vinculada o no al Proyecto, asi como de cualquier reclamo que pudiera resultar a
consecuencia de cualquier controversia sobre la titularidad de las innovaciones.

En tal hipdtesis el INIA debera: (i) enviar inmediatamente una notificaciéon por escrito al
Ejecutor en la que se indica la existencia del evento objeto de indemnizacion, (ii)
proporcionar toda la informacion necesaria, asi como cooperar y asistir en la medida que
ello sea razonablemente necesario para la defensa en dicha accién o reclamo, y (iii)
autorizar al Ejecutor a defender o contestar dicha accion o reclamo, si lo entiende
adecuado.

16°. Alcance
En cualquier circunstancia o hecho que tenga relacién con este Convenio, las partes
mantendran la individualidad y autonomia de sus respectivas estructuras técnicas y
administrativas y asumiran particularmente, en consecuencia, las responsabilidades
consiguientes.

17°. Sanciones.

En caso de inobservancia de las obligaciones contraidas por parte del Ejecutor y/o del
Técnico Responsable del Proyecto y/o de cualquier recurso humano del que se valga para
la ejecucion del Proyecto, INIA determinara la suspension inmediata de los desembolsos
(Clausula 8? literal B) y la rescisién del Convenio segun lo previsto en la Clausula 112. Todo
ello sin perjuicio de demas indemnizaciones que procedan de acuerdo con la normativa
general

18°. Legislacion y jurisdiccién

Las Partes acuerdan que la legislacion aplicable al presente sera la de la Republica Oriental
del Uruguay y que los jueces competentes para la interpretacion y ejecuciéon de las
disposiciones del presente Convenio de Vinculacidn seran los jueces de Montevideo.

19°. Fuerza Mayor
Ninguna de las partes sera responsable frente a la otra por retrasos o incumplimientos en

cualquiera de las obligaciones impuestas por el presente Convenio, cuando estos
incumplimientos se hubieren originados por causa de fuerza mayor fuera del control
razonable y sin que medie omision o negligencia de alguna de ellas.

20° Comunicaciones
Todas las comunicaciones entre las partes referentes a este Convenio se efectuaran por
escrito, por correo electrénico, telegrama colacionado, o carta certificada con aviso de
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retorno, tomandose por cumplidas cuando su destinatario las haya recibido en los domicilios
denunciados en la comparecencia. Las comunicaciones por fax se consideraran cumplidas
si son legibles y la maquina receptora ha acusado su recibo.

21°. Contenido del Convenio

En todo lo no previsto en el presente Convenio o en caso de existencia de contradicciones,
primara lo previsto en el Reglamento Operativo vigente y en la Convocatoria mencionada en
los antecedentes, conforme a dicho orden de prelacion.

22°. Otorgamiento
Para constancia se firman dos ejemplares de igual tenor en Montevideo, a los 15 dias del

mes de octubre de 2021.-

Sr. Rector Rodrigo Arim lhlenfeld
UDELAR
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Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria

URUGUAY

FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA)

Convocatoria

Codigo Técnico

Titulo del Proyecto

Modificaciones anatémicas y fisiolégicas de insectos agalladores en Eucalyptus y su aplicabilidad en mejoramiento
enético como herramienta de manejo.

Resumen Publicable del Proyecto

La forestacion en el Uruguay es principal actividad productiva del Uruguay actualmente, con 2200 millones de
blares en exportaciones. Las plantaciones con Eucalyptus alcanzan el 73 % de los predios comerciales, siendo
ucalyptus grandis y E. dunnii las principales especies plantadas. Los insectos plaga y las enfermedades son los

‘actores bidticos que mas contribuyen a la reduccion de la productividad forestal. En los ultimos afios los insectos
galladores han causado importantes pérdidas econémicas en plantaciones y viveros de Eucalytus spp. en el

nundo. La avispa agalladora del eucalipto, Leptocybe invasa y Ophelimus maskelli (Hymenoptera: Eulophidae) son

onsideradas las especies mas importantes debido a su rapida dispersion, dafio ocasionado, facilidad de
daptacion a nuevos ambientes. L. invasa induce la formacion de agallas en nervadura central y peciolo de las

onas de eucaliptos y puede, ocasionar deformaciones, superbrotacion, defoliacién y la muerte en materiales
Itamente susceptibles. O. maskelli induce la formacién de agallas en el limbo foliar y también puede producir

Hefoliacion y pérdida de la productividad. El control biolégico con parasitoides vy la resistencia genética son

Lonsideradas las tacticas mas promisorias para el manejo de estas plagas. A nivel internacional se ha observado

hiue las respuestas de los Eucalyptus spp., al ataque de insectos agalladores difieren incluso dentro de una misma

specie. Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, es importante realizar la caracterizacion de la

Lusceptibilidad de los diferentes genotipos de Eucalyptus plantados comercialmente en Uruguay a L. invasay a O.

askelli. Por tanto, el objetivo del presente estudio sera evaluar los mecanismos de respuesta de diferentes clones

He E. grandis y E. dunnii y de E. camaldulensis, E. tereticomis y E. amplifolia (de origen seminal) plantados en

huestro pais frente al ataque de L. invasa y a O. maskelli. Para ello, se realizaran tests de preferencia de

pviposicién con y sin chance de escoger. Los mismos seran realizados en macrotineles en la sede Tacuarembé del

ICENUR Noreste. Ademas de evaluaciones visuales del nimero de agallas y de las deformaciones en los plantines

He los géneros de interés, se realizaran cortes histolégicos de materiales seleccionados para evidenciar posibles

Hiferencias tisulares y algunos componentes quimicos como la presencia y concentracion de taninos en las hojas,

hue puedan estar colaborando en la resistencia de los eucaliptos al ataque de ésta plaga.
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Contribuch  Re $h el Problema Identificado ~

S

La sanidad forestal es una de las areas més importantes para el sector. Las plagas (insectos y enfermedades) son responsables por la mayor parte de las
pérdidas de productividad de los viveros y plantaciones comerciales. Los insectos agalladores L. invasa y O. maskelli, son de los insectos plaga mas
perjudiciales para el sector, debido a las dificultades de su manejo. Las empresas forestales han identificado a L. invasa como una de las plagas mas
perjudiciales tanto para vivero como a campo. Ademas del reciente reporte del ingreso de O. maskelli, de la cual se conoce muy poco sobre sus efectos y
manejo. Sin embargo, se ha planteado que las estrategias de manejo mas eficientes para este grupo de insectos, son el control biolégico con parasitoides y la
seleccion de genotipos resistentes.

INIA cuenta dentro del Programa Nacional de Produccion Forestal con el proyecto marco “Bosque 30", con un gran porcentaje de sus componentes
enfocados en mejorar la sanidad forestal del pais. Dentro del cual C. Jorge estéa colaborando en el componente de Control Biologico de L. invasa.

Por tanto, éste proyecto intenta aportar informacion acerca de los mecanismos de defensa de los eucaliptos al ataque de L. invasa, plantear una guia de los
sintomas para difundir entre los productores para su rapida deteccién y generar protocolos que permitan realizar la seleccion de materiales genéticos
resistentes y/o tolerantes a estas especies de insectos agalladores. En base a lo mencionado anteriormente consideramos que sigue con los lineamientos del
sector forestal, de las lineas planteadas por INIA y de la DGF.

n del Problema Identificade

isminucién de la productividad en plantaciones y viveros forestales. Dentro de los
insectos plaga que atacan los eucaliptos, los agalladores son considerados de los mas agresivos, debido a que generan alteraciones fisiolégicas y en el
crecimiento que ocasionan pérdidas econémicas de importancia a las empresas del sector. Los géneros méas importantes de insectos agalladores que atacan
los Eucalyptus son Leptocybe Fisher & La Salle y Ophelimus Ashmead (Hymenoptera: Eulophidae).
Si bien existen varias especies de insectos agalladores consideradas plagas para el cultivo del eucalipto, Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae), la
avispa agalladora del eucalipto, es considerada la mas importante. Ello es debido a su rapida adaptacién a diferentes climas, y materiales genéticos de
Eucalyptus spp., deformaciones que puede ocasionar en hojas, ramas y tallo. Esta especie ha sido responsable por la discontinuidad del uso de especies de
Eucalyptus y/o de genotipos de origen clonal llevando a la eliminacién de varios clones de interés comercial a nivel mundial.

Las agallas de L. invasa se forman en zonas de rapido crecimiento de la planta y en infestaciones severas conducen al incremento del cilindro nudoso,
enanismo y defoliacién, que en algunos casos puede ocasionar la muerte en arboles jévenes en materiales muy susceptibles. Por lo tanto, el ataque de la
avispa agalladora del eucalipto se refleja en pérdidas econémicas de importancia para las empresas forestales.

Leptocybe invasa fue observada por primera vez en Uruguay en el aiio 2011. Recientemente fue reportada la presencia de Ophelimus maskelli (Ashmead,
1900)(Hymenoptera: Eulophidae), otra especie de insecto agallador del Eucalyptus. Esta especie, ha sido menos estudiada que L. invasa y por ello se
conoce poco acerca de su biologia y de los dafios que puede ocasionar en plantaciones de eucaliptos. Debido a la gran abundancia de agallas que puede
inducir en el limbo foliar, puede provocar defolia y reduccion en el crecimiento de las plantas atacadas. Por ello, es considerada una avispa agalladora de
interés para el sector forestal. Debido a que ha causado pérdidas a nivel internacional, genera preocupacion en el sector su ingreso y el dafio que puede
llegar a ocasionar en el Uruguay.

Los insectos agalladores son considerados una problematica mundial debido a su répida dispersion, facilidad de adaptacion a nuevos genotipos, dificultando
su manejo. Teniendo en cuenta que los estados inmaduros estan protegidos por el tejido vegetal del hospedero (las agallas), suelen pasar desapercibidos en
los primeros estados de desarrollo facilitando asi su dispersién con las plantas atacadas.

Preguntas de investigacién:

1)  Qué caracteristicas morfolégicas confieren resistencia a los eucaliptos al ataque de agalladores.

2) Qué cambios morfologicos se evidencian en las hojas de los eucaliptos al ser atacados por los agalladores.

3) Como se puede utilizar esta informacién para apoyar los programas de mejoramiento genético y para manejar las poblaciones de la plaga.

Hipdtesis:

1) La presencia de tricomas, la produccion de aceites esenciales y taninos afecta la oviposicion y desarrollo de L. invasa y de O. maskelli en Eucalyptus spp..
2) El desarrollo de las agallas modifica la anatomia de las hojas y peciolos de los Eucalyptus afectados provocando hiperplasia de células de! parénquima
asociado a los tejidos vasculares, formacién de bucles xilematicos y deposicion de componentes citoplasmaticos como taninos y cristales de oxalato de
calcio.
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“|(Ligrone, 2018). Los eucaliptos representan mas del 70% del area de plantaciones comerciales del Uruguay (DIEA, 2019). Las principales especies de
eucaliptos plantadas son E. dunnii Maiden, E. grandis W. Hill ex Maiden, E. globulus Labill., E. maidenii F. Muell. y E. benthamii Maiden & Cambage y en
cortinas cortavientos Eucalyptus camaldulensis Dehnh y E. tereticornis Sm. o sus hibridos (SPF, 2020). Los eucaliptos son especies muy versatiles por lo que
se usan para diversos fines como produccién de carbén, lefia, extraccion de aceites esenciales, celulosa, madera sélida, entre otros (Doughty, 2000). Las
plagas (insectos y enfermedades) son consideradas uno de los principales factores que ocasionan perdidas en la productividad de las plantaciones forestales
“|(wingfield et al., 2008) El cambio climatico, la globalizacién y el aumento dei transporte de personas y mercaderias son importantes vias que favorecen la
dispersion y establecimiento de las plagas (Paine et al., 2011; Hurley et al., 2016, Meurisse et al., 2018), en especial el transporte de plantas o material de
origen vegetal (Liebhold et al., 2012).

Los insectos agalladores se encuentran dentro de los dltimos reportes de plagas exéticas asociadas a las plantaciones de Eucalyptus en el Uruguay. En la
actualidad fueron registradas tres especies Leptocybe invasa Fisher & La Salle 2004, la avispa agalladora del eucalipto, fue detectada en el afio 2011 (Jorge
et al., 2016); en 2015 fue encontrada la avispa agalladora del eucalipto citriodora, Epichrysocharis burwelli (Jorge, 2015) y recientemente fue reportada
Ophelimus maskelli Ashmead, 1900 (Jorge & Martinez, 2019). Las tres especies son micro himendpteros pertenecientes a la familia Eulophidae, que pueden
inducir la formacién de agallas en hojas y tallos de diferentes especies de Eucalyptus (Mendel et al., 2004; Protasov et al., 2007; Jorge et al., 2016). L. invasa
y O. maskelli son consideradas las especies de insectos plaga australianos mas perjudiciales para las plantaciones de eucaliptos en el mundo (Csoka et al.
2017; Mendel et al., 2017; Borowiec et al., 2019). En el caso de L. invasa ha ocasionado la paralizacién de la actividad forestal en plantaciones con genotipos
de Eucalyptus altamente susceptibles a la plaga, en Israel (Mendel et al., 2004), Brasil (Wilcken et al., 2015) e India (Cs6ka et al., 2017) entre otros. Debido a
su rapida dispersion y el incremento del area plantada con eucaliptos de origen clonal, se espera que el dafio generado por L. invasa sea aun mayor en los
proximos afios. Csoka et al. (2017) menciona que solamente en la India 8 millones de hectareas estan amenazadas por esta plaga.

La avispa agalladora del eucalipto, tiene preferencia por depositar sus huevos sobre la nervadura central y peciolos de las hojas de eucaliptos. La eclosién y
posterior desarrollo de sus larvas determina la metaplasia de fas células cercanas, culminando en la formacién de estructuras similares a tumores conocidos
como agallas (Mendel et al., 2004; Raman, 2011). Gracias a un estimulo quimico, que se cree proviene del insecto en estado larval, las células metaplasicas
comienzan a dividirse generando asi la agalla (Harper et al., 2004). El insecto provoca cambios morfolégicos y anatémicos en los érganos atacados que
alteran la actividad metabdlica de los mismos (Gonzalez et al., 2015). Las agallas de O. maskelli tienen forma lenticular y estan dispersas a lo largo del limbo
foliar (Protasov et al., 2007; Mende! et al. 2017). El tamaiio e intensidad de coloracién de las agallas tanto de L. invasa, como de O. maskelli pueden varias
dependiendo de la especie de Eucalyptus atacado e incluso ser variable en diferentes genotipos de una misma especie. Los danos que ocasionan son la
reduccién del area fotosintética y con ello una perdida en el crecimiento de los arboles atacados y/o mas susceptibles. En el caso de L. invasa las agallas se
forman en zonas de rapido crecimiento de la planta y en infestaciones severas conducen al incremento del cilindro nudoso, enanismo y defoliacion, que en
algunos casos puede ocasionar la muerte en arboles jévenes en materiales altamente susceptibles (Mendel et al., 2004; Petro et al., 2015; Jorge & Molina,
2020). L. invasa tiene preferencia por atacar hojas jovenes y brotaciones, por lo que los plantines y los arboles jévenes (menores a 3 afios) son los mas
susceptibles al atague de esta plaga (Nyeko, 2005; Nyeko et al., 2010; Petro et al., 2015; Jorge & Molina, 2020). Otieno et al. 2019 manifiestan que efectos
negativos en la productividad de plantaciones de Eucalyptus spp que han sido atacados por L. invasa.

Las larvas de L. invasa se alimentan del parénquima que forma parte de la region interna de las agallas. Ademas de nutrientes, éstas les brindan proteccion
frente a predadores y condiciones climaticas adversas (Raman, 2011; Hernandez et al., 2015). En el caso de O. maskelli, se conoce poco acerca de su
biologia. El tnico estudio es el de Protazov et al. (2007), en que analizaron su capacidad de desarrollo en diferentes especies de eucaliptos de interés para
Israel, pero no se cuenta con un trabajo en que se evalle el efecto del ataque a nivel morfoldgico a nivel tisular a través de cortes anatémicos.

Dado que L. invasa y O. maskelli, son especies de pequefio tamafio de 0.8 a 1.4 mm, y las agallas son dificiles de observar a simple vista durante los
primeros estados de desarrollo, favorece su capacidad de dispersién (Jorge, 2019). Por lo tanto, la forma mas importante de dispersion de estas especies y
en particular de L. invasa, es a través de plantines atacados con sintomas poco visibles (Jorge & Molina, 2020).

Las agallas proveen alimento a las larvas, ademas de proteccién frente a las condiciones ambientales desfavorables (Stone & Schénrogge, 2003). Debido a
que los estados inmaduros de L. invasa y O. maskelli estan protegidas dentro de las agallas, dificulta la eficiencia de los métodos de control tradicionales,
como el uso de insecticidas. Si bien no existe un protocolo de manejo que sea efectivo, el control biolégico y la resistencia de plantas son consideradas las
estrategias mas apropiadas para disminuir las poblaciones de estas especies plaga (Dittrich-Schroder, 2012, 2014; Jorge et al., 2016; Mendel et al., 2017,
Kenis et al., 2019; Martinez et al., 2019).

Debido a la agresividad de los ataques de L. invasa en plantaciones comerciales de Eucalyptus, se cuenta con varios estudios a nivel mundial enfocados en
conocer la susceptibilidad de los genotipos mas plantados. Los mismos han sido desarrollados en Israel (Mendel et al. 2004), Vietnam (Thu et al. 2009),
Kenia y Uganda (Nyeko et al. 2010), Sudafrica (Dittrich-Schréder et al. 2012), China (Zhu et al. 2012; Luo et al. 2014), Taiwan (Lin et al., 2014), Tanzania
(Petro et al. 2014), Brasil (Guerreiro et al. 2015}, India (Kumar et al. 2015) y Argentina (Eskivinski et al. 2018). En relacion a O. maskelli e! uso de control
biolégico con parasitoides de huevo y de larva ha sido mas explorado que la resistencia genética (Protasov et al., 2007; Mendel et al., 2017; Borowiec et al.
2019; Garcia et al. 2019)

Si bien existen varios grupos de insectos fitéfagos, el alimentarse de las plantas no es facil, ni nutritivamente rentable en comparacién con otras fuentes de
alimento de origen animal. A lo largo de la evolucién de la interaccién entre las plantas y los insectos fitéfagos, las plantas han desarrollado diferentes
mecanismos para reducir la habilidad de los herviboros de poder alimentarse de ellas (Marquis, 1992). Los mecanismos de defensa de las plantas frente al
ataque de fitéfagos pueden ser fisicos, morfolégicos o quimicos. Las plantas pueden desarrollar estrategias de escape para evitar ser atacadas
(pseudoresistencia), caracteristicas que reduzcan el efecto negativo de la pérdida de tejido consumido por el herbivoro y otras que provoquen una
disminucién en la alimentacion (Marquis, 2012).

En las plantas, la primera linea de defensa contra el ataque de patdgenos e insectos estd compuesta por la cuticula, la peridermis y las estructuras
superficiales como tricomas y espinas (Gullan & Cranston). Estas estructuras superficiales constituyen barreras mecénicas frente al ataque. La segunda linea
de defensa involucra mecanismos bioquimicos que pueden ser constitutivos y/o inducibles. Mientras que los mecanismos de defensa constitutivos estan
presentes de manera permanente en la planta, los mecanismos inducibles se producen como respuesta al ataque (Marquis, 1992, 2012). Los cristales de
oxalato de calcio presentes en las vacuolas, asi como los fitolitos de silice que se encuentran en la epidermis de algunas especies son ejemplo de
mecanismos constitutivos de defensa. Dentro de los mecanismos inducibles se encuentran los compuestos secundarios presentes en células secretoras
como laticiferos y canales resiniferos (Taiz y Zeiger, 2015).

Segun Gibson et al. (1980), las plagas no son elementos estables en las plantaciones, por lo que su impacto va a depender de varios factores bidticos y
abioticos como condiciones ambientales, de la fisiologia y genética del arbol hospedero, que favorezcan o perjudiquen el crecimiento poblacional de la plaga.
Por eso, la seleccién de gendtipos suele estar orientada a caracteristicas productivas y no en relacién a la resistencia frente a insectos plaga. El mejoramiento
genético es una solucién de manejo de plagas a largo plazo, dado que la seleccién de variedades resistentes o tolerantes lieva por lo menos un ciclo de
produccion, que en el caso del Eucalyptus es de siete a doce afios en promedio (Flores et al., 2016).

L. invasa y O. maskelli pueden atacar a una gran diversidad de especies de Eucalyptus, siendo los eucaliptos colorados (E. tereticornis, E. camaldulensis), E.
grandis, E. globulus y sus hibridos, las especies mas susceptibles. La seleccién de materiales resistentes y/o tolerantes a plagas a nivel forestal ha sido
tradicionalmente mas explorada para enfermedades que para insectos plaga (Gibson et al., 1980; Sniezko & Koch, 2017). El uso de la resistencia genética es
considerado una buena alternativa de manejo de plagas, debido a que no se esta modificando el ecosistema mediante la introduccion de organismos
exoticos, ni de productos quimicos que puedan ocasionar algun desequilibrio ambiental. Por lo que es una estrategia de manejo valorada por los sellos de
certificacién como FSC y PEPF. En muchos casos la resistencia de un genotipo o especie a una plaga puede no correlacionarse con lo priorizado por el
mejorador, que suele ser el rapido crecimiento de los arboles (mayor produccion de madera) en el menor tiempo posible o la adaptacién a un determinado
tipo de suelo o clima.
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Las planfaciones de Eucalyptus ocupan mas del 70% del area forestada con fines comerciales del Uruguay. Teniendo en cuenta que la mayor parte de las
especies plantadas son susceptibles a agalladores; que L. invasa esta presente en las principales regiones forestadas del pais, que O. maskeli se esta
dispersando, es necesaria la busqueda de genotipos de Eucalyptus que sean resistentes o tolerantes al ataque de estas especies plaga. Por lo tanto, el
objetivo de este trabajo es estudiar los efectos en la morfologia y anatomia de los eucaliptos asociados con el ataque de L. invasa y O. maskelli y el desarrollo
de un protocolo para la evaluacion de la susceptibilidad de los mismos al ataque de estas plagas.

Antecedentes del equipo:

- Cria de L. invasa en el Campus Interinstitucional INA, MGAP, UdelaR, como parte del componente: “Control Bioldgico de L. invasa” siendo Carolina Jorge la
responsable, el mismo es parte del proyecto marco “Bosque 30" de INIA, del cual el Dr. Gonzalo Martinez de INIA Tacuarembd, es el responsable.

- Ensayos realizados en Brasil por Carolina Jorge con apoyo del PROTEF-IPEF, para evaluar la resistencia de diferentes progenies de E. saligna en campo y
de la susceptibilidad de 15 especies y genotipos de Eucalyptus al ataque de L. invasa. Los resultados preliminares fueron presentados en reuniones con las
empresas forestales asociadas al IPEF. (Jorge, 2019. comunicacion personal).

- Jorge C. & Molina P. 2020. Early detection and symptoms of Leptocybe invasa Fisher & La Salle, 2004 (Hymenoptera: Eulophidae) in Eucalyptus
(Myrtaceae) nurseries. Boletin de la Sociedad Zool6gica del Uruguay. 29(2):132-140.

- Jorge C., Martinez M. 2019. Reporte de la presencia de Ophelimus maskelli y su parasitoide Closterocerus Chamaeleon (Hymenoptera: Eulophidae) para
Uruguay. 5pp, DGSA-MGAP.

- Jorge C. 2019. “Ecologia de Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) e seus parasitoides e simbiontes em Eucalyptus”. Tesis de Doctorado en Ciencias
Forestales por la Faculdade de Ciéncias Agronoémicas - Campus de Botucatu, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho™. Defendida el
17/06/2019.

- Basile P.; Jorge C. 2019. Anatomia de agallas maduras de Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) en diferentes especies de Eucalyptus. V Jornada
Uruguaya de Fitopatologia y Ill Jornada Uruguaya de Proteccion Vegetal el 11 de octubre de 2019, en el Palacio Legislativo, Montevideo, Uruguay.

Justificacion:
- E! area plantada con Eucalyptus spp. viene creciendo en las Ultimas décadas, con una fuerte tendencia hacia E.grandis y a E. dunnii. Los eucaliptos
colorados (E. tereticornis y E. camaldulensis), son preferidos por los productores ganaderos para bosques de abrigo y cortinas de viento.

- Algunas progenies de E. grandis son muy susceptibles al ataque de L. invasa. Dentro de las especies preferidas por O. maskelli estan ios eucaliptos
colorados y E. grandis.

- Dado la reciente deteccion de O. maskelli en el Uruguay, se desconoce el impacto de esta plaga en la actividad foresto-maderera y silvopastoril del pais.
- Las deformaciones anatémicas ocasionados por las larvas de insectos agalladores a nivel anatémico e histoquimicas han sido poco estudiadas. En
especial de O. maskelli.

- No existen protocolos ni una clasificacién que facilite la evaluacion de la susceptibilidad de los eucaliptos frente al ataque de los insectos agalladores.

- Se desconoce el ciclo biologico de L. invasa y de O. maskelli en diferentes genotipos de eucaliptos en el Uruguay.

- Existe un interés por parte de las empresas forestales de contar con materiales genéticos que sean resistentes y/o tolerantes a L. invasa y a O. maskelli.
Los aspectos mencionados anteriormente son importantes para el manejo de insectos plaga y en especial para insectos agalladores cuyo manejo es ain mas
dificultoso. Por tanto, poder conocer el ciclo de vida, los efectos anatomicos y fisiolégicos que ocasionan L. invasa y O. maskelli en las especies de
Eucalyptus de importancia para la ganaderia y 1a forestacion es de vital importancia para su manejo.

; & ategia del Proyecto
El presente proyecto intentara resolver la problematica ocasionada por insectos agalladores al sector forestal. Dado que estos organismos son de dificil
manejo la estrategia planteada es tratar interdisciplinariamente el problema e interinstitucional desde la academia (PDU Forestal y PDU Biologia vegetal,
Programa Nacional de Produccion Forestal de INIA) y privado (LUMIN). Los investigadores participantes del proyecto cuentan con formacién de posgrado en
las areas del conocimiento necesarias para llevara a cabo los objetivos del proyecto. Para analizar los mecanismos morfologicos que aportan resistencia a
los eucaliptos frente al ataque de insectos agalladores, seran utilizados dos modelos: 1} Eucalyptus grandis vs Leptocybe invasa, i1} E. tereticornis, E.
camaldulensis vs Ophelimus maskelli. Para ello se realizaran las siguentes actividades: 1) Aumento de la cria de L. invasa del componente control biolégico
del proyecto “Bosque 30", instalado en el campus. 2) Establecimiento de una cria de O. maskelli en laboratorio. 3). Seleccién de genotipos de Eucalyptus para
los bioensayos de susceptibilidad a las dos plagas. 4) Implementacion de los bioensayos, 5) Determinacién de modificaciones anatémicas en hojas con
agallas 6) Evaluacién del dafio de los agalladores en el crecimiento de los Eucalyptus, 7) Evaluacién de la duracién del ciclo de vida de O. maskelli y L.
invasa, 8) Desarrollo de un protocolo para evaluar susceptibilidad de Eucalyptus a agalladores, 9) Desarrollo de una guia para la deteccion de sintomas
insectos agalladores en plantines, 10) Difusién de los conocimientos generados. A los efectos de lo establecido en las Bases del Llamado (pag. 8) referido a
inversiones adicionales, hacemos constar que la propuesta presentada se potenciara en la medida que pueda ampliarse la infraestructura disponible, por lo
cual solicitamos considerar esa eventualidad en caso de aprobarse la misma.
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Material genético:
Para el estudio de la susceptibilidad de los eucaliptos a L. invasa y a O. maskelli se seleccionaran 15 genotipos de origen clonal de E. grandis y 5 de E. dunnii
de interés para las empresas forestales de la regién. También se contara con plantines de origen seminal de E. camaldulensis, E. tereticornis (semilla INIA
sombra) y E. amplifolia, que son especies con nivel de susceptibilidad alto a ambas especies de agalladores. Como material testigo utilizaran dos clones de
E. grandis uno que es altamente susceptible para L. invasa y ofro que es susceptible a O. maskelli. La funcién de los testigos es para garantizar que se dara
la formacién de agallas en dichos materiales y tener la seguridad de que en aquellos genotipos en que no sean atacados o no sé de la formacién de agallas
sea por factores bidticos de las plantas y no del ambiente. Los clones seran donados por empresas forestales de la regién y los plantines de colorados y de E.
amplifolia, gue no se cuenta con material clonal, seran comprados a un vivero localizado en la ciudad de Tacuaremb6 que los produce.

Metodologia experimental:

Anatomia:

a) Cortes para microscopia éptica:

Se realizaran cortes anatémicos de hojas sanas y hojas atacadas siguiendo procedimientos estandares de fijacion, deshidratacion, inclusién en parafina, corte
en micrétomo y tincion de las muestras segin Stasolla & Yeung (2015). Una vez obtenidos los cortes se realizaran observaciones en microscopio 6ptico para
determinar posibles cambios anatémicos. Ademas, se tomaran fotos de los cortes para contar con un registro grafico de los mismos.

b) Cortes para microscopia electrénica de barrido (MEB)

Para el andlisis de las muestras con MEB, se utilizard material fijado en FAA, secado a punto critico y metalizado con Oro-Paladio (Durand et al., 2011;
Gonzélez & Solis, 2015). Para el secado a punto critico y la metalizacién sera realizado en el servicio de microscopia electrénica de la Facultad de Ciencias.
Las muestras metalizadas seran observadas y se tomaran imagenes con el microscopio electronico que cuenta el Centro Universitario de Tacuarembo.

En ambos casos, las imagenes seran analizadas para observar si existen diferencias anatémicas y/o morfolégicas que puedan estar colaborando con la
defensa de los genotipos de eucaliptos estudiados en respuesta al ataque de L. invasa y de O. maskelli.

Tests de resistencia:

Para evaluar la susceptibilidad de los diferentes materiales genéticos de Eucalyptus seleccionados, se realizaran test de preferencia de oviposicion. En una
etapa las hembras de L. invasa y O. maskelli, tendran chance de escoger el material genético (test con chance) y en una segunda parte del ensayo se
liberara a las hembras en un solo material (test sin chance de escoger). En caso que ocurra la formacion de agallas, se evaluara el tiempo de desarrolio del
ciclo de L. invasa y O. maskelli, para cada material susceptible.

Si bien se han realizado ensayos a nivel internacional para evaluar la susceptibilidad de especies de Eucalyptus a L. invasa, entre ellas de E. grandis
(Dittrich-Schroder et al., 2012; Petro et al., 2014). Como fuera mencionado en los antecedentes, de O. maskelli se conoce muy poco acerca de sus
preferencias alimentares y/o de oviposicién, contando con tan solo el trabajo de Protasov et al. Del 2007. Una particularidad de dichos estudios es que
siempre han sido con opcion de darle la chance a las hembras a escoger entre diferentes genotipos, pero hasta el momento no se han realizado ensayos sin
chance. Los ensayos de preferencia en que no se les da la opcién de escoger son muy importantes para conocer el comportamiento de las hembras en caso
que no tengan opcién de seleccionar el genotipo preferido o mas adecuado. Esto es importante dada la baja diversidad genética que presentan las
plantaciones comerciales de eucaliptos, que suelen ser de unos pocos clones de una o dos especies interés para las empresas. Por tanto, los ensayos son
chance son vitales para evaluar la presion de seleccion sobre estas especies plagas en caso que no tenga opcidn de seleccionar el material genético mas
adecuado sobre el cual depositar sus huevos. En estos ensayos radica parte de la innovacion del proyecto. Ademas de que no se cuenta con informacion de
cortes anatémicos de las agallas de O. maskelli y para L. invasa solamente se han realizado cortes de agallas sobre E. camaldulensis y en E. grandis
(Gonzalez & Solis, 2015; Isaias et al., 2018).

Procedimiento:

Se establecera una cria de L. invasa y de O. maskelli en plantines de eucaliptos susceptibles a dichas plagas. Los mismos seran mantenidos en macetas
dentro de macrotineles separados, para evitar la fuga de los ejemplares.

Para el test con chance de escoger, se utilizara un arreglo aleatorio de los diferentes materiales dentro del macrotinel seguin la metodologia empleada por
Dittrich-Schroder et al. (2012). Cada material genético sera considerado un tratamiento y el nimero de plantas seran las repeticiones. Se utilizaran 25 plantas
por tratamiento, teniendo en cuenta ese nimero se realizaran 5 bloques con 5 plantas de cada material distribuidas al azar por bloque.

La infestacion sera controlada, liberando un ndmero conocido de avispas en cada set experimental. Se realizaran evaluaciones quincenales visuales de
porcentaje de agallas observado por planta y se tratara de mediar el tamario de las agallas. También se realizaran algunos cortes en agallas para evaluar el
estadio de desarrollo de los insectos a lo largo de la evaluacién.

Los ensayos seran realizados durante el verano e inicios del otofio, dado que es uno de los periodos de mayor abundancia de L. invasa, necesario para
infestar las plantas y ademas el ciclo es mas corto por lo que reduciria el tiempo de los ensayos. Para O. maskelli se desconoce cuando son los picos de
emergencias, pero se realizara durante el mismo periodo del afio teniendo en cuenta que la temperatura alta suele acortar los ciclos biolégicos, y por lo tanto
es de esperar una mayor abundancia de individuos durante la estacion célida.

En ambos casos la infestacion sera realizada cuando los plantines tengan 120 dias, dado que podrian ocasionar la muerte en plantines de menor edad que
pudieran presentar una alta susceptibilidad a las mismas. La duracién del experimento seré de cuatro a cinco meses para garantizar el cierre del ciclo de vida
de la plaga asociados a las condiciones climaticas de nuestro pais, segun referencias bibliograficas (Mendel et al., 2004; Jorge et al., 2016; Jorge, 2019).

Las mediciones de altura, area foliar, nimero de hojas con y sin marcas de ovipoosicién, se realizaran a los 15 dias del ataque, las mismas seran repetidas
cuando se observen cambios en morfologia, tamafio y/o color de las agallas. Siguiendo la clasificacién de Mendel et al. (2004) para L. invasa y de Protazov et
al. (2007) para O. maskelli. En el caso de existir materiales que no presenten agallas solamente de cuantificara fa altura y niumero de hojas. En cada de una
de las etapas de desarrollo externo de las agallas, que indican desarrollo interno de las larvas, se realizara colecta de hojas con y sin agallas para la
realizacion de los cortes anatémicos.

Una vez al mes se evaluara el estado hidrico de las plantas realizando mediciones de conductancia estomatica y potencial hidrico.

Para evaluar la susceptibilidad de los diferentes genotipos se realizaran test con chance y sin chance de escoger.

a) Test en vivero con chance de escoger:

1) Plantines de 90 dias seran trasplantados a macetas de 2 L. En el caso de material clonal seran utilizados 25 réplicas por tratamiento (material genético) y
en el caso de material seminal 30 plantines por especie. Las plantas estaran en un macro ttinel con riego automatico y se aplicara fertilizante cada 15-20 dias.
Cada maceta sera identificada con un cédigo del material y nimero de repeticién.

2) Los plantines seran organizados al azar en 5 areas (bloques) dentro del macrotinel y seran liberadas 200 avispas en centro de cada divisién del
macrotinel. Después de 4 dias las avispas que estén vivas seran sacrificadas y se colocaran trampas adhesivas amarillas en el caso de L. invasa y trampas
adhesivas verdes para O. maskelli, para atraer a las avispas que no hayan sido colectadas.

3) Mediciones:

7 dias después de la infestacion y luego cada 15 dias se evaluara el estado de las agallas y se colectaran muestras de hojas con agallas y sanas para
realizar cortes anatémicos y nimero de estomas y presencia de tricomas.

4) La duracion del experimento sera de 4 a 5 meses, para garantizar el cierre del ciclo de vida de la plaga.

b) Test en vivero sin chance de escoger:

1) Plantines de 90 dias seran trasplantados a macetas de 2 L. Seran utilizadas 15 réplicas por tratamiento (material genético). Las plantas seran
individualizadas en una jaula de acrilico, seran regadas diariamente y se les aplicara fertilizante a cada 15-20 dias. Cada maceta sera identificada con un
codigo del material y nimero de repeticién.

2) La infestacion sera controlada liberando 5 avispas por jaula, las mismas permaneceran dentro durante 4 dias, después de ese tiempo seran sacrificadas.
3) Las evaluaciones comenzaran 7 dias después de la inoculacién y continuaran cada 15 dias hasta que sean observados orificios de emergencia o hasta
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que haygn pasado 5 meses, periodo que sobrepasa el tiempo maximo que podria durar el ciclo en zonas con clima templado. El periodo de tiempo entre cada
evaluacion se podra extender a mas dias en caso de no observar diferencias morfolégicas en el desarrollo de las agallas.
*IMediciones:

- 7 dias después de la infestacion y luego cada 15 dias se evaluara el estado de las agallas y se colectaran muestras de hojas con agallas y sanas para
realizar cortes anatomicos y nimero de estomas y presencia de tricomas.

-Las mediciones de altura, 4rea foliar, nimero de hojas se realizaran a los 15 dias de la inoculacién, y se seguiran evaluando a medida que se observen
cambio morfolégicos o de color en las mismas, para las evaluaciones de las agallas y colecta de hojas para cortes anatémicos.

Evaluaciones de los test de preferencia:

Se realizaran dos tipos de evaluaciones, una visual (cualitativa) o una evaluacién cuantitativa (cuantificacién de N° de agallas). Se espera poder realizar una
evaluacion posterior a los ensayos en vivero, para ver cémo se comportan en condiciones no controladas a campo.

- Evaluacién cualitativa: sera utilizada una escala de notas de darfio de 1 a 5 (siendo 1: planta sin agallas, ni marcas de oviposicién a 5: planta con agallas por
encima del 75% o una deformacion alta) (Tabla 1, Fig. 1). Los evaluadores seran siempre los mismos para evitar subjetividad de las mismas.
- Evaluacién cuantitativa, sera cuantificado una rama con 10 hojas para cada planta: N° de agallas por rama, orificios de emergencia, discriminar entre agallas
en nervadura central y en el peciolo, si presenta orificios de emergencia, si el ramo es atacado, presencia de superbrotacion, deformaciones etc.

Los analisis estadisticos para probar normalidad de los datos, heterocedasticidad y analizar existencia de diferencias significativas entre los tratamientos,
seran realizados en R Studio. En caso de contar con un alto porcentaje de ceros se podra evaluar realizar una transformacién de los datos para poder
analizarlos de una forma mas adecuada. Eltest de t se utilizara para ver si existen diferencias entre las agallas en peciolo y nervadura central para el caso de
L. invasa. Valores de p menores o iguales a 0.05 serdn contabilizados como significativos. Se utilizara un andlisis de modelo lineal generalizado (GLM) para
comparar el porcentaje de hojas con agallas y peciolos entre tratamientos, entre bloques exteriores e interiores y entre bloques. Dependiendo de los
resultados obtenidos se aplicaran los test estadisticos que sean mas adecuados con los datos obtenidos.

La difusién de los productos generados por el proyecto seré realizada a diferentes niveles.
Extension:

1) Realizacion de Jornadas para difusion de los resultados con productores, viveristas, estudiantes y profesionales asociados al sector forestal.

2) Elaboracion de fichas de identificacién y de la sintomatologia asociada al ataque de L. invasa y O. maskelli en los diferentes materiales estudiados.
Investigacion:

a) Presentacion de los resultados en congresos cientificos a nivel local, regional e internacional.

b) Redaccién de articulos cientificos a ser publicados en revistas internacionales arbitradas.

¢) Publicacién de una serie técnica de INIA asociada al proyecto

)
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Variable

Variable

Variable

Variable

Afectada:

Afectada:

Afectada:

Afectada:

Productividad

Calidad de
Producto

Diferenciacion
de Producto

Costos de
Produccion

FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA)

Comentarios:

Comentarios:

Comentarios:

Comentarios:

Con el proyecto se pretende generar las bases para la seleccion de materiales
genéticos resistentes y/o tolerantes a L. invasa y a O. maskelli. Ello ayudaré a
evitar perdidas en la productividad a nivel de vivero y en plantaciones comerciales
que son ocasionadas por estas especies.

Se generaran herramientas para la seleccion de materiales genéticos que se
comporten mejor frente al ataque de éstas especies de agalladores. Mejorando de
esta forma la calidad de los plantines y con ello de los arboles a campo.

Se podra agregar un valor agregado al producto (madera) por apostar a tecnicas
de manejo ambientalmente amigables.

Con el desarrollo del proyecto se pretende disminuir los costos de produccién que

han sido aumentados debido al ataque de estos insectos plaga. Como por ejemplo
evitar de instalar en el jardin clonal un clon que sea susceptible a estas especies,

que en un futuro tenga que ser discontinuiada su produccion.

Impacto:

Impacto:

Impacto:

Impacto:

Sociales

Variable

Variable

Variable

Afectada:

Afectada:

Afectada:

Capacitacién
Técnica

Condiciones
Laborales

Condiciones
de Empleo

Comentarios:

Comentarios:

Comentarios:

Formacion de recursos humanos ne el area. Capacitacion de personal de vivero y
de campo para la rapida deteccién de los sintomas de ataque de O. maskelli y L.
invasa.

Se podra ayudar a obtener mejores condiciones de empleo a aquellos que se
capaciten para el reconoci8miento de los dafios generados por estos insectos
plaga.

Impacto:

Impacto:

Impacto:

 Impactos A

Variable Eficiencia
Afectada: Tecnolégica
Variable Conservacion
Afectada: Ambiental
Variable Recuperacién
Afectada: Ambiental
Variable Cambio
Afectada: Climatico

Comentarios:

Comentarios:

Comentarios:

Comentarios:

Se mejorara el proceso de seleccién de los materiales genéticos a ser llevados a
produccién, tanto en vivero como en campo.

Se evitara el uso de insecticidas quimico en vivero, y se desestimulara a su uso en
campo. Porque al generar las bases para seleccionar materiales genéticos
resistentes y/o tolerantes de disminuira las poblaciones de éstos insectos plaga y
con ello el daiio asociado.

Impacto:

Impacto:

Impacto:

Impacto:

INIA Direccion Nacional
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INIA Salto Grande
INIA Tacuarembé
INIA Treinta y Tres

Andes 1365 P. 12, Montevideo Tel: 598 2902 0550 Fax: 598 2902 3633
Ruta 50 Km. 11, Colonia Tel: 598 4574 8000 Fax: 598 4574 8012
Ruta 48 Km. 10, Canelohes Tel: 598 2367 7641 Fax: 598 2367 7609
Caminoa | Terrible, Salto Tel: 598 4733 5156 Fax: 598 4732 9624
Ruta 5 Km. 386, Tacuare mbé Tel: 598 4632 2407 Fax: 598 4632 3969
Ruta 8 Km. 281, Treintay Tres Tel: 598 4452 2023 Fax: 598 4452 5701

www.inia.org.uy

iniadn@dn.inia.or g.uy
iniale@le. inia.org.uy
inia I@lb.inia.org.uy
inia sg@sg.inia.org.
iniatbo@tb.inia.org.uy
iniatt@tytinia.orguy



Aumentar el conocimiento de la

biologia de los insectos
agaltladores del eucalipto, su
interaccion con sus hospederos,
los dafios que ocasionan y
generar bases para el desarrollo
de estrategias de resistencia.

FONDO DE PROMOCIO

Cinco arios luego de finalizado
el proyecto mejora del 25% de
la sobrevivencia de plantines y
de la productividad del jardin
clonal en vivero y mejora de la
productividad de los eucaliptos
a nivel de plantacion, a partir del
uso de genotipos resistentes y/o
tolerantes a L. invasay a O.
maskelli.

N DE TECNO

LOG
—

Publicacion de los datos de la
duracion del ciclo de L. invasa y de
0. maskelli en los diferentes
materiales genéticos de eucaliptos
estudiados.

Disminucion del drea atacada or L.
invasa en vivero y en campo,
verificado a través del censo de
viveros forestales de la
DGF-MGAP e informes de sanidad
de la SPF y/o de empresas
forestales afectadas por estos
insectos plaga.

iA AGROPECUARIA (FPTA)

Dentro de los materiales
genéticos estudiados habra
algunos en los cuales L. invasa
y/o O. maskelli conseguiran
completar su ciclo.

Se encontraran materiales
genéticos que sean méas
tolerantes o no sean atacados por
L. invasa y/o por O. maskelli.

Identificar cuales son las
caracteristicas anatdémicas en los
eucaliptos estudiados que les
confieren resistencia y/o
tolerancia frente al ataque de
insectos agalladores (Leptocybe
invasa y Ohelimus maskelli).
Seleccionar materiales genéticos
resistentes y/o tolerantes a L.
invasa y a O. maskelli.

Después de finalizado el
proyecto se logra la
transferencia de tecnologia a las
empresas forestales, para que
puedan seleccionar los
genotipos de eucaliptos mas
adecuados en vivero y a campo,
teniendo en cuenta la relacion
costo-beneficio entre el nivel de
susceptibilidad a las plagas -
estudiadas y las caracteristicas
productivas del clon.

Las empresas forestales realizan
tests para evaluar el nivel de
susceptibilidad de sus materiales
genéticos previo a ser instalados
en el jardin clonal y/o de ser
llevados a campo.

Se identifica que la presencia de
tricomas y grosor de la epidermis
en las hojas de los eucaliptos les
confieren resistencia frente al
ataque de insectos agalladores.

Por lo menos uno de los
genotipos estudiados es
resistente y/o tolerante al ataque
de L.invasa y/o a O.maskelli.

Componente

|C1. Criade L. invasa

Cria de L. invasa funcional.

Plantas de Eucalyptus con agallas
de L. invasa en diferentes estados
de desarrollo.

Las plantas que fueron expuestas
a hembras de L. invasa seran
atacadas.

Se desarrollaran agallas en la
nervadura central y/o peciolo de
las hojas de eucaliptos.

C2. Cria de Ophelimus maskelli

Cria de O. maskelli funcional

Plantas de Eucalyptus con agallas
de O. maskelli en las hojas

Las plantas que fueron expuestas
a hembras de O. maskelli seran
atacadas.

Se desarrollaran agallas en el
limbo foliar de las hojas de
eucaliptos

- | C3. Caracterizacién anatémica de

las modificaciones generadas por
L.invasa y O.maskelli en hojas y
tallos de distintos genotipos de
Eucalyptus sp.

Descripcién de las
modificaciones anatémicas de
tallos y hojas provocadas por el
ataque de O.maskelli y
L.invasa.

Imégenes de microscopio de
cortes anatomicos de tallos y
hojas de Eucalyptus atacados
por O.maskelli y L.invasa.

Informe de avance del segundo
afo.

Por lo menos uno de los
genotipos de Eucalyptus presenta
modificaciones anatdmicas debido
al ataque de O.maskelli y
L.invasa.

Componente

CA4. Ciclo de vidade L. invasay
O.maskelli en las condiciones
climaticas de la region noreste.
La evaluacién del desarroilo de
las agallas iniciara siete dias
después de la inoculacién y
continuaran segtn el desarrollo
externo de las agallas, siguiendo
la clasificacion de Mendel et al.
(2004). Seran marcadas 10 hojas
a las que se realizara el
seguimiento.

Se obtendra la duracion del
ciclo de L.invasa y O.maskelli.

Observacion de agallas y de orificio
de emergencia de adultos de
L.invasa y O.maskelli

Las especies estudiadas
completaran el ciclo en al menos
uno de los genotipos de
Eucalyptus estudiados

C5.Guia de sintomas y dafios
asociados al ataque de L. invasa
y O. maskelli para cada material
estudiado.

Gufa de sintomas publicada

Informes de avance e informe final

Se podran observar diferentes
sintomas en las plantas
expuestas a L. invasa y en las
expuestas a O. maskelli

| C6. Protocolo de evaluacion de la

susceptibilidad de los Eucalyptus
al ataque de L.invasay
O.maskelli.

Protocolos de susceptibilidad de
los Eucalyptus a insectos
agalladores desarrollados

Informes de avance e informe final.

Se podran realizar ios ensayos
para evaluar las respuestas de los
diferentes genotipos estudiados al
ataque de L. invasa y al ataque de
0. maskelli.
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Intersinstitucional INIA, MGAP, Udelar, para realizar la infestacién de las plantas transplantadas en la Actividad 1.

Rol Nombre

Responsable Carolina Jorge Gonzalez
Participante Patricia Basile Lorenzo
Participante Ayudante G1 de Entomologia Forestal a contratar

i i EHSEO e i & i 5 «,\\ 2 5
Descripcion: De la colecta de ramas de eucalptos con agallas maduras de L. invasa se obtendran hembras adultas para poder inocular los
plantines y multiplicar las aviaspas, necesario para los diferentes ensayos.

Tipo: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Categoria: I 3.5-Insumos para la produccion y sanidad animal
Indicador: 3.5.5-Otros

Colocar las plantas de eucalipto transplantadas en el macrotunel, dispuestas alrededor de los ramos para que las hembras de L. invasa las ataquen.
Duracion i . o
. a Fin: 01/06/2023

Rol Nombre

Responsable Carolina Jorge Gonzalez

Participante Patricia Basile Lorenzo

Participante Ayudante G1 de Entomologla Forestal a contratar

.

Descripcion: Las plantas que fueron expuestas a las hembras de L. invasa para que realicen la oviposcion mantendran la cria necesaria
durante todo el proyecto.
Tipo: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Categoria: 3.5-Insumos para la produccion y sanidad animal
Indicador: 3.5.5-Otros

01/06/2023 »
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FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA)

ico Participante.
Rol Nombre
Responsable Carolina Jorge Gonzalez
Participante Patricia Basile Lorenzo
Participante Paola Molina
Participante Ayudante G1 de Entomologla Forestal a contratar

uciones Participantes
Universidad de la Republica (UdelaR)/ Centro Universitario Regional Tacuarembo
LUMIN S A.

Resultados Esperados (Producto / Proceso Tecnol6gico

Descripcion: Se contara con plantas susceptibles a L. invasa para ser infectadas con L. invasa.
Tipo: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Categoria: o 3.5-Insumos para la produccién y sanidad animal

Indicador: 3.5.5-Otros

Descripcion.

Se ird a un area con alta infestacion de O. maskelli para colectar ramas con agallas maduras de la especie.

uracién |

Fecha Fin: 0110612023

Rol Nombre

Responsable Carolina Jorge Gonzalez
Participante Patricia Basile Lorenzo
Participante Ayudante G1 de Entomologia Forestal a contratar

rados (Producto IPmceso Tecnolégico)

Descripcién: De la colecta de las ramas de eucalipto con agallas de O. maskelli, serén colectados los individuos que emerjan para infectar los
plantines.

Tipo: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Categoria; 3.4-Préacticas y procesos agropecuarios

Indicador: 3.4.5-Otros

Colocar un saco de voile en las plantas de eucalipto dentro del macrotunel, en el cual seran colocados los individuos adultos recientemente emergidos de O.
maskelli para que las ataquen.

01/06/2023

Rol Nombre

Responsable Carolina Jorge Gonzalez

Participante Patricia Basile Lorenzo

Participante ' Ayudante G1 de Entomologia Forestal a contratar

istituciones Participantes.

Universidad dg la Republica (UdelaR)/ Centro Universitario Regional Tacuarembé
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"

Resultac u oceso Tecnologico)

Descripcion: De esta actividad se obtendran las plantas de eucalipto con agallas de O. maskelli, necesarias para mantener la cria de esta
especie.
Tipo: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Categoria: . 3.4-Practicas y procesos agropecuarios
Indicador: : 3.4.5-Otros

Los plantines de Eucaliptos susceptibles a O. maskelli seran trasnplantados a macetas de 2 litros.

T

Rol Nombre

Responsable ) Carolina Jorge Gonzalez

Participante Patricia Basile Lorenzo

Participante Paola Molina

Participante Ayudante G1 de Entomologia Forestal a contratar

Descripcion: - Se obtendran plantas acondicionadas para ser infectadas poir O. maskelli e iniciar la cria de esta especie.

Tipo: . ‘ 3-Desarrollo de tecnologlas, productos y procesos

Categoria: 3.2-Creaciones Fitogenéticas
Indicador: . 13.250ftros

Se realizaran cortes anatémicos de hojas sanas y hojas atacadas siguiendo procedimientos estandares de fijacién, deshidratacién, inclusién en parafina, corte
en micrétomo de rotacién, tincion y fijado en portaobjetos de las muestras. Una vez realizados los cortes se determinara la presencia de cristales, taninos y
tricomas. Por otro lado se realizaran levantados de epidermis para realizar recuentos de estomas. Luego se observaran en un microscopio 6ptico y se tomaran

fotografias de los cortes que presenten modificaciones anatémicas

Rol Nombre

Responsable Patricia Basile Lorenzo

Participante Carolina Jorge Gonzalez

Participante Ayudante G1 de Entomologia Forestal a contratar

eso | . e
Descripcion: A partir de los cortes anatémicos realizados se realizara una descripcién de las principales modificaciones anatémicas
provocadas por L.invasa y O.maskelli en los distintos genotipos de Eucalpytus evaluados.
Tipo: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

3.14-Generacion de conocimiento

3.14.5-Estudios sobre Fisiologia vegetal y animal
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FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA)

Actividad: Me d:cmnes fi ssologtcas

Una vez instalado los experimentos, se realizaran mediciones de altura de las plantas, nimero de hojas, area foliar y contenido de clorofila de acuerdo a las
variaciones externas del desarrollo de las agallas.

halniclo: 01052022 ” a Fin: 15/07/2023
[Equipo Técnico Participante -
Rol Nombre
Participante Carolina Jorge Gonzalez
Responsable Patricia Basile Lorenzo
Participante Ayudante G1 de Entomologia Forestal a contratar

fones Partlcipantes .
Unlver5|dad de la Republica (UdelaR)/ Centro Umversnarlo Reglonal Tacuarembé

R suitados Esperados (Producto | Proceso Tacnolégico)

Descrlpclon Se realizara una caracterizacion de la respuesta fisiolégica de los distintos genotipos de Eucalyptus en estudlo frente al ataque
de L.invasa y O.maskelli.
3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Tipo:
Categoria: 3.14-Generacién de conocimiento

Indicador: 3.14.5-Estudios sobre Fisiologia vegetal y animal

7 dias después de la infestacion y se repetiran segin los cambios morfologicos externos asociados con el desarrollo de las agallas segun la clasificacion de
Mendel et al. (2004), se colectaran muestras de hojas de individuos con ataque de L. invasa y O. maskelli y de individuos resistentes al ataque de estos
insectos. Utilizando esmalte de ufias se realizaran levantados de epidermis de las hojas colectadas y con la ayuda de un microscopio 6ptico se realizara
recuento de estomas y se registrara la presencia de tricomas.

18/05/2022 Flhi 30/06/2023

Equipo Técnico Participante

Rol Nombre

Responsable Patricia Basile Lorenzo

Participante Carolina Jorge Gonzalez

Participante Ayudante G1 de Entomologia Forestal a contratar

‘lnsﬂtuclones Participantes . ‘ » -
Universidad de la Republica (UdelaR)/ Centro Unlversnano Regional Tacuaremb6

Descripcion: Se realizara una descripcién de la anatomia de la superficie foliar de los distintos genotipos de Eucalyptus evaluados.
Tipo: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos
Categoria; 3.14-Generacion de conocimiento

I Indicador: -I 3.14.5-Estudios sobre Fisiologia vegetal y animal

La evaluacién del desarrollo de las agallas iniciara siete dias después de la inoculacion y continuaran a cada 15 dias hasta que sea observada la formacion
de agallas. Seran marcadas 10 hojas a las que se realizara el seguimiento.

“Focha Iniclo; 01/05/2022 " Fecha Fin: 30/06/2023
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FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA) :

Rol Nombre

Responsable Carolina Jorge Gonzalez

Participante Patricia Basile Lorenzo

Participante Edson Luiz Lopes Baldin

Participante Ayudante G1 de Entomologia Forestal a contratar

Universidad de la Republica (UdelaR)/ Centro Universitario Regional Tacuarembo

Universidad Estadual Paulista (UNESP)

Descripcion: Se contara con la informacion de la duracion del ciclo biolégico de L. invasa y de O. maskelli para cada material genético que
presentd susceptibilidad a éstas especies para las condiciones climaticas de la ciudad de Tacuarembé, noreste del Uruguay.

Tipo: 3-Desarrollo de tecnologfas, productos y procesos

Categoria: . 3.4-Précticas y procesos agropecuarios

Indicador: 3.4.1-Tecnologias y Practicas de manejo

Las plantas seran colocadas en un area del macrotunel y seran encerradas en una bolsa de voile y se liberaran 5 avispas por planta. Seran utilizadas 2
plantas por material genético. L. invasa y O. maskelli seran evaluadas en diferentes plantas.

acha Fin: 30/06/2023

Rol Nombre

Responsable Carolina Jorge Gonzalez

Participante Patricia Basile Lorenzo

Participante Edson Luiz Lopes Baldin

Participante Ayudante G1 de Entomologia Forestal a contratar

jonal Tacuarembé

Se contara con dos plantas de eucalipto de cada material genético con marcas de oviposicién de L. invasa y otras plantas
infectadas por O. maskelli

Tipo: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos
Categoria: 3.4-Practicas y procesos agropecuarios .
Indicador: 3.4.1-Tecnologias y Préacticas de manejo

Ticlo: 01/05/2022 ™ Fecha Fin: 30/06/2023
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) FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA)
EqUIpoTén l e — = — g :

Rol Nombre

Responsable Carolina Jorge Gonzalez

Participante Patricia Basile Lorenzo

Participante Paola Molina

Participante Ayudante G1 de Entomologla Forestal a contratar

S \Particlpantes ‘ .
Umver5|dad de la Republica (UdelaR)/ Centro Umversnarlo Reglonal Tacuarembé
LUMIN S.A.

Resultador Esperados (Producto [ Proceso Tecnclégico)

Descrlpclon( Las plantas seran preparadas para la podterior inoculacion con O. maskeIh y en otro ensayo con L. invasa
Tipo: 3-Desarrollo de tecnologlas, productos y procesos

Categoria:; 3.4-Practicas y procesos agropecuarios

Indicador: 3.4.1-Tecnologias y Practicas de manejo

Actividad: Elaboracién de la guia

Se seleccionaran las fotografias méas representativas de cada sintoma observado en las plantas desde el momento de la oviposicion. Con las mismas sera
realizada una guia para ser distribuida a los productores u viveristas forestales.

Fecha Inicio: 20/05/2022 — “Fecha Fin: 26/03/2023

'Equipo Técnico Participante

Rol Nombre

Responsable Carolina Jorge Gonzalez

Participante Patricia Basile Lorenzo

Participante Paola Molina

Participante Edson Luiz Lopes Baldin

Participante Ayudante G1 de Entomologla Forestal a contratar

Instituciones Participantes - ,
Universidad de la Republica (UdeIaR)/ Centro Umversnano Reglonal Tacuarembo
LUMIN S.A.

Universidad Estadual Paulista (UNESP)

rados (Preducto 1 Proceso Teenolégico)

Descripcion: Guia didéactica de reconocimiento, que mostrara los dlferentes sintomas mducndos por L. invasa y por O. maskelli en las especies
y genotipos de Eucalyptus estudiados.
3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Tipo:
Categoria: | 3.4-Practicas y procesos agropecuarios

Indicador: 3.4.1-Tecnologias y Practicas de manejo

' enes de sfntnmas de ataque de msectus agalladore
. ' Dascrlpclen
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Rol Nombre

Responsable Carolina Jorge Gonzalez

Participante Patricia Basile Lorenzo

Participante Paola Molina

Participante Ayudante G1 de Entomologia Forestal a contratar

Tnstituciones o
Universidad de la Republica (UdelaR)/ Centro Universitario Regional Tacuarembé
LUMIN S.A.

_“Bultados Esheﬁxrgdbls‘i(\l’vfg\

_ | Proceso Tecnoléglco) .
Descripcién:

Se contara con fotos de la evolucion de los sintomas y signos del ataque de L. invasa y O. maskelli para cada material genético
estudiado.
3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Tipo:

3.4-Practicas y procesos agropecuarios
3.4.5-Otros

Categoria:
Indicador:

En base a la escala de niveles de dario observado se desarrollara una guia para poder clasificar el nivel de susceptibilidad de los diferentes materiales
genéticos estudiados. La idea es que sea extrapolable a otros genotipos de Eucalyptus spp

26/06/2023

Rol Nombre

Responsable Carolina Jorge Gonzalez

Participante Patricia Basile Lorenzo

Participante Edson Luiz Lopes Baldin

Participante Ayudante G1 de Entomologia Forestal a contratar

Instituc Participantes o ,
Univérsidad de la Republica (Udebla‘ﬁ)/ Centro Universitario Regional Tacuarembd
LUMIN S.A.

Universidad Estadual Paulista (UNESP)

Resul perados (Producto / Proceso Tecnol | v ,

Descripei6n: Se contara con una escala de resistencia/susceptibilidad de eucaliptos a L. invasa y a O. maskelli, realizado en base a los
resultados de los test de preferencia de oviposicién con chance y sin chance de escoger para cada material genético evaluado.

Tipo: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Categoria: 3.4-Practicas y procesos agropecuarios

Indicador:

3.4.1-Tecnologias y Practicas de manejo

Se parte de la base de una escala de cinco niveles de dafio que seran adaptados a los sintomas del ataque de L. invasa en nuestro pais. Sera la primera vez
que se aplicara para O. maskelli.

26/03/2023
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Rol Nombre

Responsable Carolina Jorge Gonzalez

Participante Patricia Basile Lorenzo

Participante Paola Molina

Participante Edson Luiz Lopes Baldin

Participante Ayudante G1 de Entomologia Forestal a contratar

Jnsmuclones Particlpantes - .
Universidad de la Republica (UdeIaR)/ Centro Umversnano Reglonal Tacuarembé
LUMIN S.A.

Universidad Estadual Paulista (UNESP)

Resultados Es;i‘erados (Producto 1 Proceso Tecnoléglco)

Descripci6n: Se contara con una escala de notas de dafio del 1 al 5 para evaluar eI efecto de L. invasa y de O. maskelli en los diferentes
Eucalyptus spp.

Tipo: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Categoria: 3.4-Practicas y procesos agropecuarios

Indicador: 3.4.1-Tecnologias y Practicas de manejo

Fecha Inicio: 01/11/2021 ' ] “Fecha Fin: 01/11/2022

Equipo Técnico Participante

Rol Nombre

Responsable ) Carolina Jorge Gonzalez

Participante Patricia Basile Lorenzo

Participante Paola Molina

Participante Edson Luiz Lopes Baldin

Participante Ayudante G1 de Entomologia Forestal a contratar

vlnshtucuones Participantes .. - -
Universidad de la Republica (UdelaR)/ Centro Unlversnano Regional Tacuarembd
LUMIN S.A.

Universidad Estadual Paulista (UNESP)

'Resultad Esperados (Producto | Pr es0 Tecnolog

Descnpcnén. Se comparara la escala desarrollada en el proyecto con investaigaciones publicadas en articulos cientificos.

Tipo: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Categoria: 3.4-Practicas y procesos agropecuarios

Indicador: 3.4.1-Tecnologias y Practicas de manejo

’
/
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FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA) .

Fuente de Financiamiento: FPTA
Ribo. | lconseptn

de Laboratori(Micrétomo rotatorio de precision

IEquipos de Laboratori(lProcesador de tejidos | unidad | 11.000,00 | 11.000,00 |o,oo |o.oo |
|Herramientas y equipolMedidor de clorofila | 1,00 | unidad I 2.000,00 | 2.000,00 |o,oo |o,oo» | 0,00 |
IPasantes y Becarios |Pasante Gr1 25 hrs | 24,00 | meses | 892,00 | 10.704,00 | 10.704,00 lo,oo | 0,00 |
|Gastos por viajes Iocallviaticos y combustible salidas de campos | 50,00 | dias | 100,00 | 2.500,00 |2.500,oo Io,oo | 0,00 |
lSerie técnica FPTA ISerie tecnica FPTA | 1,00 | unidad | 4.000,00 | 0,00 |4.ooo,oo \ Io,oo | 0,00 |
IReparaciones y MantelReparaciones y mantenimiento equipos I 2,00 | unidad | 2.500,00 I 2.500,00 |2.500,00 I0,00 | 0,00 |
IGiras y reuniones al e)ICongresos y eventos | 5,00 | unidad | 1.000,00 | 2.500,00 |2.5oo,oo [o,oo | 0,00 |
|Insumos y suministros IFast green | 2,00 | unidad | 278,40 | 278,40 |278,40 |o,oo | 0,00 |
|Insumos y suministros |Safranina | 2,00 | unidad | 147,80 | 147,80 | 147,80 |0,oo | 0,00 |
|Insumos y suministros IXiIeno | 15,00 | Lts | 4,10 I 32,80 |28,7o |0,oo | 0,00 l
' |Insumos y suministros |A|coho| absoluto | 15,00 | Lts | 16,50 | 132,20 | 115,30 |0,oo | 0,00 |
IOtros Egresos |Gastos de administracién fundaquim | 24,00 | meses | 180,00 | 2.160,00 |2.1so,oo |0,oo | 0,00 |
|Insumos y suministros |Acido acetico glacial x 1L | 15,00 | Lis | 3,70 | 30,00 lzs,so Io,oo | 0,00 I
i |Insumos y suministros |Fosfato potasico monobasico x1kg I 4,00 I Kg | 21,20 | 42,40 |42,40 [0,00 | 0,00 |
Ilnsumos y suministros |Fosfato potasico dibasico x 1kg | 4,00 | Kg | 64,20 | 128,40 | 128,40 |o,oo | 0,00 |
|Insumos y suministros lAlcohoI etilico 95° x 1L | 20,00 | Lts | 4,40 | 44,00 |44,00 |o,oo | 0,00 |
Ilnsumos y suministros IAgua oxigenada 20% x1L l 3,00 | Lts | 4,20 | 8,40 |4,2o |o,oo | 0,00 |
|Insumos y suministros |Frasco polipropileno tapa y boca ancha l 20,00 I unidad | 7,80 | 116,00 |40,00 I0,00 | 0,00 |
llnsumos y suministroleIoruro de hierro x500g | 2,00 | unidad | 95,20 | 95,20 |95,2o |o,oo | 0,00 |
|Insumos y suministros |Carbonato de sodio x 1kg | 2,00 | Kg | 1,60 | 1,60 | 1,60 |0,00 | 0,00 |
Ilnsumos y suministros |Nitrato de plata x 25g | 3,00 | unidad | 80,20 | 160,30 |ao,3o |o,oo | 0,00 |
|Insumos y suministros[Moldes de metat 15x15x7 x 10 unidades | 2,00 | unidad | 22,70 | 22,70 |22,7o |o,oo I 0,00 |
|Insumos y suministros IParaﬁna paraplast plus x Tkg | 15,00 lKg | 25,50 | 204,30 |178,20 |o,oo | 0,00 |
|Insumos y suministros ICassette histosette x 1500 | 3,00 | unidad | 214,80 | 0,00 |429,5o |214,9o I 0,00 |
|Insumos y suministros |Portaobjetos por 50 unidades | 16,00 Iunidad | 4,00 | 32,00 |32,oo |o,oo | 0,00 |
|Insumos y suministros |Cubreobjeto x200 unidades | 4,00 | unidad | 2,80 | 5,60 |5,eo |o,oo | 0,00 |
Ilnsumos y suministros lArchivador para 100 portaobjetos | 3,00 | unidad | 11,00 | 22,00 |11,oo |o,oo | 0,00 |
Ilnsumos y suministros |Cubeta para tincion polipropileno x 4 I 4,00 I unidad | 63,60 I 127,20 I 127,20 I0,00 | 0,00 I
|Insumos y suministros |c;stillo para tincion polipropileno con mango 8,00 | unidad | 9,10 | 36,40 |36,4o , lo,oo | 0,00 |
|Insumos v suministros,l(Aceite de clavo x 1L 2,00 I Lts | 235,50 | 235,50 |235,5o |o,oo | 0,00 |
||nsumos y suministros IMacetas de plastico de 2L x 10 | 70,00 | unidad | 5,00 | 200,00 | 150,00 |o,oo | 0,00 |
|Insumos y suministros lSustrato bolsa de 150kgs | 10,00 | unidad | 35,00 | 175,00 | 175,00 |o,oo | 0,00 |
||nsumos y suministros I‘I’ul para subdivisiones del macrotunel | 1,00 | unidad | 500,00 | 500,00 |o,oo |o,oo | 0,00 |
|Insumos y suministros IPIantines | 100,00 I unidad | 0,50 | 25,00 |25,oo |o,oo | 0,00 |
|Gastos de difusion |Jornadas de difusion y publicaciones | 4,00 [ unidad | 500,00 | 500,00 | 1.500,00 |o,oo | 0,00 |
lOtros Egresos |Contingencias | 6,00 | unidad | 1.000,00 I 4.000,00 |2.ooo,oo |o,oo | 0,00 |
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ANEXO 2.

‘Términos de referencia del técnico responsable del proyecto

El técnico responsable de Proyecto debera cumplir con los siguientes términos,
mientras dure el plazo de este Convenio.

a) Responsabilizarse por la ejecucién técnica del Proyecto de acuerdo con lo
descripto en el Proyecto (Anexo 1)

b) Controlar el cumplimiento en tiempo y forma de la propuesta técnica del
Proyecto. Para ello utilizara como guia el documento del Proyecto presentado a
INIA.

c) Realizar informes de avance semestrales, un informe Final y un Documento
Publicable de los resultados del Proyecto, de acuerdo con las clausulas de este
Convenio, en un plazo no mayor de 90 dias luego de finalizado el proyecto. Estos
informes deben ser formulados de acuerdo con las pautas que INIA disponga y
enviados o entregados a Direccién de PME de INIA.

d) Aportar toda la informacién que le sea solicitada por INIA para un correcto
seguimiento y posterior evaluacién del Proyecto

e) Asegurar la confidencialidad de la informaciéon generada en el marco del
Proyecto segun se establece en la Clausula 14°Confidencialidad
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ANEXO 4

Criterios de rendicién de cuentas de los Fondos provistos por el
- financiamiento de INIA al EJECUTOR

Las Rendiciones de gastos seran presentadas por el EJECUTOR, como minimo
semestralmente, al 30 de junio y 31 de diciembre de cada afo. Cada gasto ejecutado sera
ingresado a la plataforma Isokey (IK) con su comprobante de respaldo REFERENCIADO
AL PROYECTO (identificando numero de FPTA correspondiente) y con un nivel de detalle
que permita asociar el gasto a las actividades previstas dentro del marco de ejecucién del
PROYECTO.

Una vez ingresados los comprobantes de gastos, la rendicion debera ser presentada en la
plataforma. En dicha instancia se generara un reporte pdf, como resumen de los gastos
ingresados en la rendiciéon (con caracter de declaracién jurada) y la misma debera ser
enviada al INIA, acompafada de todos los comprobantes que la componen.

Rubros a rendir y procedimiento acordado.

Cada gasto del proyecto sera rendido en los siguientes rubros y bajo los procedimientos
establecidos en Tabla 1.

Tabla 1. Rubro y procedimiento de gasto.

Rubro de gasto Procedimiento/ a subir al IK

Inversiones
(infraestructura, maquinaria,

Comprobante de gasto (boleta contado, factura, e
factura) referenciado al proyecto. La fecha de

herramientas y equipos de campo
menores, equipos de laboratorio y
de informatica, material bibliografico

ingreso del comprobante en IK, sera la fecha del
comprobante de pago (recibo o comprobante de
transferencia segun corresponda).

y software)

Asistencia Técnica (jornaleros, | Comprobante de gasto (boleta contado, factura, e-
mensuales, pasantes y becarios, | factura por concepto de jornadas u honorarios,
consultorias) recibos de sueldo, contrato de consultoria),

referenciado al proyecto.
La fecha de ingreso del comprobante en IK, sera la

fecha del comprobante de pago (recibo o
comprobante de transferencia segun
corresponda).

Capacitacion (capacitacion de
corto plazo, giras y reuniones al
exterior)

Comprobante de gasto (boleta contado, factura, e
factura) referenciado al proyecto. La fecha de
ingreso del comprobante en IK, sera la fecha del
comprobante de pago (recibo o comprobante de
transferencia segun corresponda).

Gastos Operativos - (Insumos vy
suministros, reparaciones y
mantenimiento, gastos por viajes
locales, servicios de laboratorio y

Comprobante de gasto (boleta contado, factura, e-
factura) referenciado al proyecto. La fecha de
ingreso del comprobante en IK, sera la fecha del
comprobante de pago (recibo o comprobante de
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otros, otros gastos)

transferencia segun corresponda).

Difusion —(Serie FTPA, Gastos de
Difusién)

Publicar los resultados de un
Proyecto en la Serie INIA-FPTA
tiene caracter obligatorio y se
debera reservar un monto en el
proyecto para tal fin.

Comprobante de gasto (boleta contado, factura, e-
factura) referenciado al proyecto. La fecha de
ingreso del comprobante en IK, sera la fecha del
comprobante de pago (recibo o comprobante de
transferencia segun corresponda).
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